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RESUMEN 
El presente estudio evaluó el efecto de diferentes concentraciones y tiempo de exposición de colchicina, sobre 
la morfología foliar y los estomas de Kalanchoe daigremontiana. Inicialmente, se recolectaron y se sometieron 
las plántulas de K. daigremontiana a concentraciones de 0,025% y 0,1% (p/v) de colchicina y a dos tiempos de 
exposición (24 y 48 horas). Posteriormente, se realizaron estudios morfológicos como la altura de la planta 
(AP), anchura de la hoja (AH), número de hojas (NH), longitud foliar (LH), espesor de hoja (EH) y volumen 
foliar (VH) cada 15 días, durante 16 semanas después de la siembra. Luego, se caracterizaron los estomas, te-
niendo en cuenta el ancho, el largo, índice estomático y el número de cloroplasto por estoma. Se encontró un 
incremento significativo en la morfología foliar y estomática, en los tratamientos con colchicina de 0,025% 
a 24 y 48 horas. Lo que demuestra que el uso de la colchicina logra un mayor crecimiento en poco tiempo y 
aumento de la biomasa en la planta medicinal K. daigremontiana.
Palabras clave adicionales: morfogénesis, índice estomático, ploidía, planta medicinal, volumen foliar. 
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 El género Kalanchoe pertenece a la familia crasulá-
cea (crasa o suculenta), tiene alrededor de 125 es-
pecies descritas. Se encuentran principalmente en 
África, Madagascar, América tropical y Australia 
(Abdel-Raouf, 2012). Actualmente está distribuido 
por todo el mundo (Mora-Pérez y Hernández-Me-
del, 2016). Son comúnmente usadas en la medicina 
natural y farmacéutica, por producir metabolitos 
secundarios ricos en alcaloides, triterpenos, glucósi-
dos, flavonoides, esteroides (bufadienolides) y lípidos 
(Majaz et al., 2011), que ayudan a tratar problemas 
de salud como la bronquitis, quemaduras, dolores de 
oído, picaduras de insectos, infecciones respiratorias, 
tuberculosis, problemas de la piel, infecciones bacte-
rianas y fúngicas, problemas intestinales, cáncer (lin-
foma), epilepsia, varicela, tratamientos clínicos del 
corazón, entre otros (Okwu y Nnamdi, 2011; Tkalec 
et al., 2012; Salahdeen y Yemitan, 2006; Kolodziejc-
zyk-Czepas et al., 2017). 
Kalanchoe daigremontiana Raym.-Hamet & H. Perrier 
(espinazo del diablo) es una hierba suculenta, nativa 
de zonas semiáridas de Madagascar (Herrera, 2011). 
Su característica principal es producir pequeñas plán-
tulas o hijuelos, que nacen entre los dientes del mar-
gen aserrado del foliolo (Garcês et al., 2007; Puertas et 
al., 2014). Produce sustancias bioactivas con propie-
dades antioxidantes, antitumorales, antihistamíni-
cas, antiinflamatorias e inmunomoduladora (Tkalec 
et al., 2012). Además, se ha utilizado tradicionalmente 
para la cura de heridas y como relajante o calmante, 
se ha estudiado su eficacia para controlar células can-
cerígenas de pulmón, cuello de útero y en carcinoma 
hepatocelular, debido a la presencia de compuestos 
bufadienolides en hojas y raíces (Saz-Peiró y Teje-
ro-Lainez, 2016).
El uso de K. daigremontiana como planta medicinal se 
ha incrementado específicamente en los tratamien-
tos del cáncer, en donde se ve como una alternativa 
viable, a las moléculas químicas que produce (Puer-
tas et al., 2014; Majaz et al., 2011). Sin embargo, la 
extracción y purificación de dichos compuestos, re-
quiere una gran cantidad de material vegetal para 
obtener cantidades significativas del compuesto de 
interés (Foley y Moore, 2005). Por lo tanto, es nece-
sario desarrollar un sistema o metodología de culti-
vo, que garantice una producción sostenible de estos 
metabolitos (Arias et al., 2009). Esto ha desarrollado 
alternativas para la obtención de mayores volúmenes 
de producción, a través de programas de selección y 
mejoramiento genético (Quintero et al., 2009; Sattler 
et al., 2016). La utilización de la colchicina ha sido exi-
tosa, demostrando un mayor crecimiento y aumento 
en la producción de biomasa en diferentes plantas 
(Urwin, 2014), ya que permite un incremento de sus 
partes vegetativas ocasionadas por la poliploidía (Sán-
chez y Matos, 2012; Matos, 2014; Sadat et al., 2017). 
La colchicina es probablemente, el producto químico 
más ampliamente utilizado para la inducción de poli-
ploidía en plantas (Urwin, 2014), debido a que es un 
agente inhibidor eficaz de la mitosis, que impide la 
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polimerización de la tubulina durante la formación 
del huso mitótico, lo que causa el bloqueo de la me-
tafase y dispersión de los cromosomas en la célula 
(Planchais et al., 2000). La ventaja más importante de 
la poliploidía, es que las plantas suelen tener mejor 
rendimiento y características morfológicas, como la 
altura y el tamaño de los órganos vegetales (Hannweg 
et al., 2016), y el aumento de la biomasa en general 
(Urwin, 2014).
Para identificar plantas poliploides, se realizan méto-
dos indirectos como caracteres morfológicos (Sánchez 
y Matos, 2012), métodos citológicos midiendo el ta-
maño y densidad estomática, el número de cloroplas-
tos en las células guardas de los estomas (Standring 
et al., 1990; Choque et al., 2007; Orrillo y Bonierba-
le, 2009; Sadat et al., 2017) y mediante el conteo de 
cromosomas (Poggio et al., 2008; Matos, 2014). Por lo 
anterior, teniendo en cuenta la importancia medici-
nal, y que no se han realizado investigaciones sobre la 
utilización de la colchicina en K. daigremontiana, el si-
guiente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto 
de diferentes concentraciones, y tiempo de exposición 
de colchicina sobre la morfología foliar y los estomas 
de K. daigremontiana.
MATERIALES Y MÉTODOS
Material vegetal y condiciones del cultivo
Las plántulas (hijuelos) de Kalanchoe daigremontiana, 
se recolectaron de una planta madre, adquirida en el 
municipio de Villa del Rosario de Norte de Santander 
(Colombia). Se tomaron 60 hijuelos, con una altura 
promedio de 1 cm y un sistema radicular desarrollado 
(Imery y Cequea, 2001). Posteriormente, en cámara 
oscura las plántulas fueron sometidas a diferentes 
concentraciones (0,025 y 0,1%: p/v) y tiempos de ex-
posición (24 y 48 h) con colchicina, tomando como 
control el agua destilada (Tab. 1). Seguidamente, fue-
ron sembrados en bolsas de polietileno de 1 kg en un 
sustrato compuesto de lombrinaza, cascarilla de arroz 
y suelo de perfil arcilloso en proporción 1:1:1, bajo 
condiciones climáticas de la zona, caracterizada por 
ser un bosque seco tropical a 320 msnm, temperatu-
ra promedio de 28,3 °C, humedad relativa del 60% y 
precipitación promedio anual de 450 mm año-1 (Ra-
mírez, 2007). El estudio se realizó en el laboratorio 
de fitomejoramiento de la Universidad Francisco de 
Paula Santander.
Tabla 1.  Tratamientos de Kalanchoe daigremontiana con di-
ferentes concentraciones y tiempos de exposición 
con colchicina.
Tratamientos
Concentraciones 
de colchicina
(%)
Tiempo de exposición
(h)
T1 0,1 24
T2 0,025 24
T3 Control (H2O) 24
T4 0,1 48
T5 0,025 48
T6 Control (H2O) 48
Estudio morfológico 
Para el análisis de la morfología se tuvieron en cuenta 
las plantas tratadas y los hijuelos que se formaron en 
los tratamientos. Se calculó el volumen foliar (V) em-
pleando la fórmula empleada por Matos (2014): 
V = π × LH × AH × EH/12 (1)
consideraron aspectos como altura de la planta (AP), 
largo de las hojas (LH), ancho de las hojas (AH), nú-
mero de hojas (NH), espesor (EH). Las anteriores va-
riables fueron tomadas con una regla milimetrada a 
excepción del EH, para este se utilizó un calibrador 
pie de rey. Las mediciones se realizaron cada 15 d, du-
rante 16 semanas después de la siembra. Los hijuelos 
formados se evaluaron a las 8 semanas.
Características de los estomas
Para las características estomáticas como el ancho, el 
largo y el número de cloroplasto, se implementó y se 
modificó la metodología realizada por Ganem et al. 
(2014), donde se utilizó cinta adhesiva transparente, 
para retirar la epidermis de la zona abaxial de la parte 
central de la hoja (1 cm2 aproximadamente). La cinta 
se fijó en un porta objeto, posteriormente se colocó 
la muestra al microscopio compuesto LEICA modelo 
DME 500 (Leica Microsystems, Buffalo, NY, USA). 
Al elegir los estomas, se enfocó con el objetivo 100X, 
esto se repitió 10 veces por accesión. Las fotos obteni-
das se analizaron con el software Infinity Analyze 6.5 
(Release 5.0.3, Lumenera, Ottawa, Canada).
En la determinación del índice estomático (IE), se 
contó el número de estomas por célula epidérmica 
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 donde el campo de observación contaba con un au-
mento total de 400X. El IE se calculó utilizando la 
fórmula implementada por Wilkinson (1979):
IE =
NE
x 100 (2)
CE + NE
donde NE es el número de estomas por campo de ob-
servación y CE número de células epidérmicas en el 
campo visual. Se hicieron 10 réplicas por tratamiento.
Diseño experimental y análisis estadístico
Consistió en un diseño factorial 3×2 completamente 
al azar (tres concentraciones y dos tiempos de expo-
sición), con 10 repeticiones por tratamiento, para un 
total de 60 unidades experimentales. Los datos obte-
nidos en el análisis morfológico y estomático, se eva-
luaron mediante un análisis de varianza (ANOVA). 
Posteriormente, las medias se compararon utilizando 
la prueba de rangos múltiples de HSD (Diferencia 
Significativa Honesta) de Tukey, para determinar las 
diferencias significativas a un nivel de P≤0,05 (Tukey, 
1953). Para el análisis estadístico se utilizó el software 
Statgraphic Centurión v. 16.0 (Statpoint, Herndon, VA) 
y para graficar se implementó el software KyploT v. 2.0 
(Kyence Lab. Tokyo).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Estudio morfológico
De acuerdo a la evaluación de las características mor-
fológicas en K. daigremontiana, se encontró variación 
en los tratamientos implementados (Figs. 1 y 2). En 
la valoración final (semana 16: Tab. 2), se observó di-
ferencias estadísticamente significativas en el trata-
miento con colchicina 0,025% por 24 h (T2) causando 
un mayor incremento en el largo de la hoja (LH), an-
cho de la hoja (AH) y volumen foliar (VF), con res-
pecto a los tratamientos control y las demás plantas 
tratadas, de igual manera el tratamiento 0,025% por 
48 h (T5) mostró diferencias significativas en el es-
pesor de la hoja (EH), en la altura de la planta (AP) y 
número de hijuelos (NHT; Tab. 2; Fig. 2). Del mismo 
modo, no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas entre los tratamientos de control (T3, 
24 h y T6, 48 h), con medias muy por debajo del resto 
de los tratamientos en el análisis morfológico (Tab. 
2). Es de destacar que solo en los tratamientos 2, 4 y 5 
formaron hijuelos en el transcurso de las 16 semanas 
(Tab. 3 y Fig. 2B). Según lo anterior, los tratamientos 
T2 y T5 (colchicina 0,025% a 24 y 48 h, respectiva-
mente de exposición) fueron más efectivos, ya que el 
incremento en la morfología foliar fue más rápido y 
mayor que los demás tratamientos (Tab. 2 y Figs. 2A, 
B, C y D). Sin embargo, en los hijuelos del tratamien-
to 0,025% por 48 h (T5) se encontró mejor desarrollo 
morfológico y volumen foliar (Tab. 3). Estos resulta-
dos difirieren de los encontrados por Sánchez y Ma-
tos (2012) y Matos (2014), en donde encontraron que 
el tratamiento con colchicina 0,10% por 48 h en Aloe 
vera causó incrementos significativos en altura de las 
plantas (AP), longitud de las hojas (LH) y volumen 
foliar de los hijuelos. En una investigación realizada 
por Sadat et al. (2017) el tratamiento en el cual se ha-
lló mayor altura de la planta en Trachyspermum ammi 
aplicando colchicina, fue al 0,1% durante 6 h. En 
cuanto a la longitud de la hoja el mejor tratamiento 
fue de 0,5% por 48 h de colchicina. Además, la apli-
cación de colchicina generó diferentes tamaños y ho-
jas en las plantas medicinales de Trachyspermum ammi 
y Tetradenia riparia, algo similar ocurrió en las hojas 
de K. daigremontiana (Fig. 2D). Según Hannweg et al. 
(2016), la ventaja más importante de la poliploidía in-
ducida es que las plantas obtenidas suelen tener me-
jor rendimiento y características morfológicas tales 
como altura, mayor tamaño de hojas, rizoma o raíz. 
Asimismo, incrementa la biomasa, la capacidad foto-
sintética, el tamaño de los frutos y semillas (Urwin, 
2014). En este estudio, se registraron diferencias alta-
mente significativas en plantas tratadas con colchici-
na en cuanto a la morfología foliar se pudo apreciar 
un cambio en las proporciones de las hojas de acuer-
do a cada tratamiento esto se puede constatar com-
parando las medias de variables como largo de hoja 
(LH) y ancho de la hoja (AH) entre los tratamientos 
T2 y T5, tomando estos como referencias puesto que 
presentaron mayor desarrollo (Tabs. 2 y 3; Figs. 1 y 
2). Lo anterior representa un indicio muy fuerte de 
poliploidía (Sadat et al., 2017; Hannweg et al., 2016; 
Urwin, 2014). Sánchez y Matos (2012), señalaron que 
en plantas de A. vera tratadas con colchicina al 0,05% 
y 0,10% durante 48 h se logró inducir cambios a nivel 
morfológico, citogenético y anatómicos. Según Ma-
tos (2014), si se expone a mayor tiempo las plantas 
de A. vera con colchicina hasta 48 h, estas inducen 
cambios morfológicos en las plantas. Debido a que 
aumenta el número de células meristemáticas en con-
tacto con colchicina, favoreciendo la penetración del 
alcaloide a las capas celulares durante la actividad mi-
tótica de la misma.
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Figura 1. Estudio morfológico de Kalanchoe daigremontiana. A. Anchura de la hoja (AH); B. Altura de la planta (AP); C. Espesor 
foliar (EH); D. Numero de hojas (NH); E. Longitud foliar (LH). T1: 0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina 
por 24 h; T3: Control (H2O) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control 
(H2O) por 48 h.
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 Tabla 2.  Efecto de la colchicina sobre la morfología foliar de Kalanchoe daigremontiana. Evaluación realizada a las 16 sema-
nas después de la siembra.
Tratamientos AP (cm) NH
LH 
(cm)
AH
(cm)
EH
(cm) VF NHT
T1: 0,1% colchicina, 24 h 5,9 ab 11,6 b 6,0 ab 4,9 a 0,322 a 2,52 b, c 0
T2: 0,025% colchicina, 24 h 7,0 b 15,4 c 10,1 c 6,3 d 0,33 ab 5,47 e 7
T3: Control (H2O), 24 h 4,9 a 7,8 a 4,3 a 4,05 ab 0,32 a 1,65 ab 0
T4: 0,1% colchicina, 48 h 7,3 b 16,0 c 6,84 b 5,20 cd 0,36 b 3,37 cd 4
T5: 0,025%, colchicina, 48 h 7,5 b 14,0 c 7,4 b 4,8 bc 0,42 c 3,87 d 19
T6: Control (H2O), 48 h 4,5 a 7,4 a 4,2 a 3,08 a 0,3 a 1,02 a 0
AP: altura de la planta; NH: número de hojas; LH: longitud foliar; AH: anchura de la hoja; EH: espesor foliar; VF: volumen foliar; NHT: número de hijuelos por 
tratamiento. 
Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa según la prueba de Tukey HSD (P≤0,05).
C
D
A B
Figura 2.  Efecto de la colchicina sobre la morfología foliar de Kalanchoe daigremontiana. A. Comparación del T2 con T3 a las 8 
semanas; B. Hijuelos formados; C. Comparación de los tratamientos en la semana 16; D. Hojas a las 16 semanas. T1: 
0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina por 24 h; T3: Control (H2O) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por 
48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control (H2O) por 48 h.
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Características de los estomas
En las características estomáticas la concentración 
de colchicina de 0,025% y 0,10%, en los tiempos de 
exposición (24 y 48 h), tuvieron un aumento en el 
tamaño de los estomas (largo y ancho), la cantidad 
de cloroplastos y en las células guardas de los estomas 
(Figs. 3 y 4; Tab. 4).
Estos resultados coinciden con los observados por 
Sadat et al. (2017) y Tambong et al. (1998) en donde 
mostraron coeficientes de correlación positivos y sig-
nificativos, entre el largo y ancho de los estomas y el 
número de cloroplastos en las células guardas de los 
estomas. La morfología de los estomas es determinan-
te para controlar la pérdida de agua, lo que posibilita la 
adaptación de muchas especies vegetales a condicio-
nes ambientales muy diversas (Hetherington y Wood-
ward, 2003). La modificación de las características de 
los estomas podría ejercer una tarea sustancial en el 
proceso de aclimatación de una especie al ambiente. 
Investigaciones anteriores en plantas tetraploides in-
ducidas con colchicina, se ha observado repetidamen-
te que el largo y ancho, como el número de estomas 
y el número de cloroplastos existentes dentro de las 
células guardas, cambian significativamente en caso 
de duplicación del cromosoma, en comparación con el 
estado diploide (Beck et al., 2003; Urwin et al., 2007). 
Los cloroplastos son organelos donde se realiza el pro-
ceso de la fotosíntesis, por tanto, a mayor número de 
estos es probable que haya una mayor actividad foto-
sintética en la planta, sintetizando mayor contenido 
de materia orgánica (Gordillo et al., 2008). Sadat et 
al. (2017) en una comparación de las características 
de los estomas en plantas tetraploides y diploides de 
Trachyspermum ammi, mostraron el aumento del largo 
y ancho de los estomas en plantas tetraploides indu-
cidas con colchicina, en contraste con sus pariente di-
ploides. Igualmente, Zhang et al. (2008), encontraron 
Tabla 3.  Efecto de la colchicina sobre la morfología foliar de los hijuelos producidos por Kalanchoe daigremontiana. Evalua-
ción realizada a las 8 semanas.
Hijuelos AP(cm) NH
LH
(cm)
AH
(cm)
EH
(cm) VF
HT2 1,30 a 6,5 a 0,97 a 0,87 a 0,45 a 0,09 a
HT4     2,48 a 8,25 a 2,51 b 1,69 a 1,30 b 1,72 a
HT5 5,25 b 12,0 b 3,96 c 2,79 b 2,00 b 5,79 b
HT2: hijuelos del tratamiento con 0,025% de colchicina por 24 h; HT4: hijuelos del tratamiento con 0,1% de colchicina por 48 h; HT5: hijuelos del tratamiento 
0,025% de colchicina por 48 h.
Abreviaturas de las variables como en tabla 2. 
Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa según la prueba de Tukey HSD (P≤0,05).
un mayor número de estomas en plantas tetraploides 
que en diploides en Phlox subulata. En otro estudio, 
Aryavand et al. (2003) concluyeron que el tamaño y 
el número de los estomas pueden utilizarse para dis-
tinguir las plantas tetraploides de las hexaploides en 
Aegilops neglecta. En otras especies, como Vitis vinifera, 
Triticum monococcum, Triticum durum y Triticum aestivum 
se obtuvieron diferencias significativas en las caracte-
rísticas estomáticas en plantas poliploides y diploides 
(Yang et al., 2006; Khazaei et al., 2010).
Figura 4. Número de cloroplastos por estoma en Kalanchoe 
daigremontiana tratadas con colchicina a diferen-
tes concentraciones y tiempos de exposición. T1: 
0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchi-
cina por 24 h; T3: Control (H2O) por 24 h; T4: 0,1% 
de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina 
por 48; T6: Control (H2O) por 48 h. Promedios con 
letras distintas, para cada planta madre e hijuelos 
independientes, indican diferencia significativa se-
gún la prueba de Tukey HSD (P≤0,05).
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Figura 3. Características de los estomas anisocíticos de la epidermis abaxial de la lámina foliar de Kalanchoe daigremontiana. 
Los tratamientos correspondieron a T1: 0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina por 24 h; T3: Control 
(H2O) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control (H2O) por 48 h. A. Es-
toma del T1 con 20 cloroplastos (CL); B. Estoma del T2 con 30 CL; C. Estoma del T3 con 10 CL; D. Estoma del T4 con 
25 CL; E. Estoma del T5 con 27 CL; F. Estoma del T6 con 11 CL; G. Estoma del hijuelo del tratamiento 2 (HT2) con 18 
CL; H. Estoma del HT4 con 15 CL; I. Estoma del HT5 con 17 CL. Ca: célula acompañante; Ce: célula epidérmica; CL: 
cloroplasto; E: estoma; Pc: pared celular. Aumento total 1.000x. Escala de la barra = 20 µm.
Tabla 4.  Características estomáticas de Kalanchoe daigremontiana tratadas con colchicina.
Tratamientos Índice estomático Largo de estomas (μm) Ancho de estomas  (μm)
T1: 0,1% colchicina, 24 h 22,5 ac 34,9 ac 25,7 ac
T2: 0,025% colchicina, 24 h 22,1 ac 33,4 a 24,5 ac
T3: Control (H2O), 24 h 11,8 b 28 b 16,5 b
T4: 0,1% colchicina, 48 h 19,946 a 36,8 c 26,3 c
T5: 0,025%, colchicina, 48 h 21,652 a 39,5 e 30,4 d
T6: Control (H2O), 48 h 11,78 b 29,9 bd 18,5 bd
HT2: Hijuelos T2 32,402 d 32 d 22,7 ae
HT4: HijulelosT4 22,148 ac 31,3 d 21,3 de
HT5: Hijuleos T5 28,37 cd 33,8 a 24,9 ac
Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa según la prueba de Tukey HSD (P≤0,05).
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En el T5 y T2 se hallaron la mayor cantidad de clo-
roplastos, con una media de 23,6 y 23,0 cloroplas-
tos, respectivamente (Figs. 3 y 4). A diferencia, en 
los tratamientos control, el cual se observó la menor 
cantidad de cloroplastos (T3: 13,5 y T6: 11,5). Res-
pecto a los hijuelos de los tratamientos T2 y T5, no 
presentaron diferencias significativas (HT2: 22,3 y 
HT5: 22,8). Standring (1990), planteó que el uso de 
variaciones en el número de cloroplastos de las células 
oclusivas del estoma, es una manera segura de prede-
cir el nivel de ploidía en algunos o diferentes géneros. 
Se debe agregar que las modificaciones de los niveles 
de ploidía presentan una relación con los cloroplastos; 
si se modifica el número de juegos de cromosomas, es-
tos pueden modificar la cantidad de cloroplastos que 
presentan las células guardas de los estomas (Orrillo 
y Bonierbale, 2009).
Con respecto al índice estomático, se observó en el 
campo visual que los tratamientos T1 y T2 (Figs. 5A 
y B), una menor cantidad de células epidérmicas dán-
dose un aumento en el número de estomas, posible-
mente al aumento en el largo y ancho del estoma. A 
diferencia del T3 (Fig. 5C) en la cual existe una mayor 
cantidad de células epidérmicas, con menor número 
de estomas. Estos hallazgos difirieren de los encontra-
dos por Sadat et al. (2017), en cuanto a la densidad es-
tomática, ya que los investigadores demostraron una 
disminución en el número de estomas por campo vi-
sual para plantas tetraploides con respecto a las plan-
tas dipolides de Trachyspermum ammi. Según Foschi et 
al. (2013) es posible determinar el nivel de ploidía, a 
través del tamaño y densidad de los estomas, siendo 
la medición estomática un aspecto muy importante 
para determinar los diferentes niveles de ploidía en la 
mayoría de las especies. 
CONCLUSIONES
La aplicación de colchicina a Kalenchoe daigremontiana 
al 0,025% por 24 y 48 h (tratamientos T2 y T5), me-
jora los rasgos morfológicos como altura de la planta, 
largo, ancho, y número hojas, espesor y volumen fo-
liar y las características estomáticas. Lo que demues-
tra que el uso de la colchicina favorece el crecimiento 
en poco tiempo y aumenta la biomasa en la planta 
K. daigremontiana. Es importante comparar el análisis 
morfológico y estomático con el conteo de cromoso-
mas y el análisis de citometría de flujo, para deter-
minar el nivel de ploidía (Sadat et al., 2017). Por tal 
motivo, se plantea la necesidad de realizar estudios 
adicionales en donde se pueda determinar específica-
mente el nivel de ploidía en la planta medicinal de K. 
daigremontiana.
AGRADECIMIENTOS
A la Universidad Francisco de Paula Santander por 
su valiosa colaboración. A Margarita Caballero y Vir-
ginia Ramírez por su asistencia técnica. A Daniela 
Gómez Rodríguez y Paola Gómez Rodríguez por su 
apreciable colaboración. 
Conflicto de intereses: el manuscrito fue preparado 
y revisado con la participación de los autores, quie-
nes declaran no tener algún conflicto de interés que 
A B C
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control (H2O) por 24 h (T3). Aumento total 400x. Escala de la barra = 40 µm. Ce: célula epidérmica; Es: Estomas; Pc: 
pared celular.
220 SALAZAR M. / VALDERRAMA R. / QUINTERO C.
Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
 coloquen en riesgo la validez de los resultados aquí 
presentados.
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